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TÓM TẮT
Phụ phẩm sản xuất bia (BMB) được báo cáo là nguồn cơ chất giàu dinh dưỡng gồm protein (22,18%), 

tro (10,1%), carbohydrate (1,98%), đường và các nguyên tố khoáng chất dồi dào. Bacillus velezensis là 
vi khuẩn an toàn, có nhiều đặc tính quý có lợi cho cây trồng, do đó, chế phẩm B. velezensis được nghiên 
cứu phát triển rộng rãi trong phòng ngừa và kiểm soát sinh học cho cây trồng. Trong nghiên cứu này, 
BMB được sử dụng làm nguồn cơ chất chính trong quá trình lên men vi khuẩn B. velezensis EB.KN15. 
Kết quả thực nghiệm cho thấy chủng EB.KN15 sinh trưởng tốt trong môi trường chứa 1,05%  BMB; 
0,45% LB ở 30oC; pH=7; 200 rpm trong 48 giờ đạt 8,23x109 CFU/ml (điều kiện bình tam giác). Sản 
xuất chế phẩm B. velezensis EB.KN15 trong hệ thống Bioreactor đạt 2,11×1011 CFU/ml trong thời gian 
ngắn (10 giờ). Hoạt tính kháng nấm được đánh giá bằng sinh khối của chủng EB.KN15 sau lên men, ghi 
nhận kháng Phytophthora palmivora: 78,11%. Kết quả nghiên cứu là minh chứng cho tiềm năng ứng 
dụng phụ phẩm sản xuất bia trong phát triển chế phẩm B. velezensis EB.KN15 cũng như mở ra hướng 
ứng dụng phát triển chế phẩm sinh học bản địa từ vi khuẩn nội sinh nhằm canh tác hiệu quả và bền vững 
cây sầu riêng.

Từ khóa: Bacillus velezensis, Bã men bia, Bioreactor, Phytophthora palmivora.

1. MỞ ĐẦU
Phụ phẩm sản xuất bia (BMB) là một sản phẩm 

phụ chiếm khối lượng khá lớn trong ngành công 
nghiệp sản xuất bia với khoảng 1,5 - 2,5% tổng 
sản lượng bia (Bekatorou, A. et al, 2015). BMB 
được xác nhận là nguồn cơ chất giàu dinh dưỡng 
gồm protein (22,18%), tro (10,1%), carbohydrate 
(1,98%), đường và các nguyên tố khoáng chất dồi 
dào (T.H. Nguyen et al, 2024). Vì vậy, BMB được 
ứng dụng trong nhiều lĩnh vực như thực phẩm, 
thức ăn chăn nuôi, dược phẩm, nông nghiệp,… 
đặc biệt là làm nguyên vật liệu sản xuất thuốc trừ 
sâu sinh học (Ejiofor A.O. (1991), sử dụng làm 
môi trường nuôi cấy lên men vi sinh vật để sản 
xuất acid hữu cơ (Pathania S. et al, 2018; Girotto 
F. et al, 2019; Puligundla P. and Mok C., 2021; S. 
Chattaraj et al, 2024),... 

Các vi sinh vật có lợi đang đóng vai trò thay 
thế cho thuốc trừ sâu và phân bón bằng cách bảo 
vệ cây trồng khỏi bệnh hại. Bacillus velezensis là 
vi khuẩn an toàn và có nhiều đặc tính quý có lợi, 
trong đó nổi bật với khả năng sản sinh các chất 
kháng nấm, kháng tuyến trùng và kháng vi khuẩn 
gây bệnh cho cây trồng (Trần Thị Hà Trang và 
cs, 2022). Hiện nay, các nhà khoa học đang quan 
tâm nghiên cứu chế phẩm B. velezensis và ứng 
dụng rộng rãi trong phòng ngừa và kiểm soát sinh 
học cây trồng trên nhiều nguồn dinh dưỡng: phế 

phụ phẩm nông nghiệp, phế phụ phẩm thuỷ sản, 
nguồn dinh dưỡng thương mại và một số nguồn 
dinh dưỡng khác (M.F. Rabbee et al, 2019; Lê Vũ 
Khánh Trang và cs, 2021; Trần Thị Hà Trang và cs, 
2022). Tuy nhiên, BMB chưa được nghiên cứu sử 
dụng cho nhân nuôi B.velezensis.

Trong  nghiên cứu này, sử dụng BMB làm 
nguồn dinh dưỡng chính cho lên men B. velezensis 
EB.KN15 trên quy mô lớn Bioreactor 14L với 
chủng EB.KN15 là chủng vi khuẩn nội sinh cây 
sầu riêng. Vì vậy, nghiên cứu góp phần phát triển 
chế phẩm sinh học bản địa giá thành rẻ nhằm canh 
tác sầu riêng hiệu quả và bền vững. 
2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN 
CỨU
2.1. Đối tượng và vật liệu nghiên cứu

- Đối tượng: chủng B. velezensis EB.KN15 
được phân lập, tuyển chọn từ cây sầu riêng và bảo 
quản tại Viện CNSH&MT; chủng P. palmivora 
phân lập, tuyển chọn từ cây sầu riêng bị vàng lá, 
thối rễ tại tỉnh Đắk Lắk, đã được định danh và bảo 
quản tại Viện CNSH&MT (Ngô Văn Anh và cs, 
2024).

- Vật liệu: phụ phẩm sản xuất bia (BMB) được 
sản xuất bởi Thức Ăn Chăn Nuôi Đại Phước Lộc 
- Công Ty Cổ Phần Thương Mại Đại Phước Lộc 
(T.H. Nguyen et al, 2024), Pepton, Cao nấm men, 
NaCl (Merk).

1Viện Công nghệ sinh học & Môi trường, Trường Đại học Tây Nguyên;
Tác giả liên hệ: Ngô Văn Anh; ĐT: 0374559085; Email: nvanh@ttn.edu.vn.
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2.2. Phương pháp nghiên cứu nhân nuôi chủng 
Bacillus velezensis EB.KN15
2.2.1. Phương pháp đánh giá mật độ vi khuẩn sau 
nuôi cấy

Mật độ vi sinh vật được xác định bằng phương 
pháp xác định gián tiếp số lượng tế bào thông qua 
cách đếm số lượng khuẩn lạc mọc trên môi trường 
thạch (Nguyễn Lân Dũng và cs, 1972, 1978).
2.2.2. Phương pháp xác định nguồn cơ chất phù 
hợp cho quá trình nhân nuôi vi khuẩn nội sinh 
EB.KN15 trong bình tam giác

Tiến hành nhân nuôi chủng vi khuẩn EB.KN15 
trong các môi trường thích hợp bổ sung các tỷ lệ 
phế phụ phẩm và protein khác nhau. Sau 24 giờ, 
thu dịch lên men và xác định nồng độ vi khuẩn. 
Thí nghiệm được lặp lại 3 lần.

* Cách tiến hành:
- Nuôi chủng vi khuẩn trong các môi trường 

với tỷ lệ dinh dưỡng khác nhau của bã men bia/LB 
gồm: 0/10; 3/7; 5/5; 7/3; 10/0. Trong đó:

+ Nghiệm thức 1: 1,5g LB + 0,5g NaCl + 100 
ml H2O.

+ Nghiệm thức 2: 0,45g bột bã men bia + 1,05g 
LB + 0,5g NaCl + 100 ml H2O.

+ Nghiệm thức 3: 0,75g bột bã men bia + 0,75g 
LB + 0,5g NaCl + 100 ml H2O.

+ Nghiệm thức 4: 1,05g bột bã men bia + 0,45g 
LB + 0,5g NaCl + 100 ml H2O.

+ Nghiệm thức 5: 1,5g bột bã men bia + 0,5g 
NaCl + 100 ml H2O.

Với LB gồm 2peptone:1yeast extract.
- Khử trùng ở nhiệt độ 121oC, 1atm trong 15 

phút, pH=7.
- Hút 1ml dịch nuôi cấy đã hoạt hóa cho vào 

các bình môi trường trên. Tiến hành nuôi vi khuẩn 
ở điều kiện thường. Lắc ở tốc độ 150 vòng/phút 
trong vòng 24h. Sự sinh trưởng sinh khối vi khuẩn 
được xác định thông qua mật độ của chúng, từ đó 
chọn được tỷ lệ và nguồn protein thích hợp nhất để 
nhân nuôi vi khuẩn.
2.2.3. Phương pháp xác định điều kiện nuôi cấy 
thích hợp

Từ kết quả nghiên cứu nguồn cơ chất và tỉ lệ 
khoáng sẽ được lựa chọn để khảo sát ở các điều 
kiện nuôi cấy khác lần lượt: nhiệt độ nuôi cấy, pH 
nuôi cấy, tốc độ lắc, thời gian nuôi cấy. Thí nghiệm 
được lặp lại 3 lần.

- Khảo sát nhiệt độ nuôi cấy thích hợp: 28oC; 
30oC; 32oC; 34oC và 36oC.

- Khảo sát pH thích hợp của môi trường nuôi 
cấy: 6,0; 6,5; 7,0; 7,5; 8,0. 

- Khảo sát tốc độ lắc thích hợp: 0 rpm, 100 rpm, 
150 rpm, 200 rpm, 250 rpm.

- Khảo sát thời gian nuôi cấy thích hợp: theo dõi 
mật độ vi sinh vật sau 24, 36, 48, 60, 72 h nuôi cấy. 

Sau khi xác định được thành phần môi trường 
nuôi cấy và một số thông số ảnh hưởng quan 
trọng đến quá trình nhân nuôi chủng vi khuẩn 
B. velezensis EB.KN15 trong điều kiện bình tam 
giác, tiến hành nhân sinh khối thử nghiệm trên hệ 
thống lên men tự động Bioreator.
2.2.4. Phương pháp nhân nuôi chủng vi khuẩn Ba-
cillus velezensis EB.KN15 trong hệ thống Bioreac-
tor

- Các thông số lên men trong Bioreactor 14 L, 
BiFlo, Brunwick, Hoa Kỳ: được tiến hành lên men 
trong 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 h và theo dõi theo mật 
độ vi khuẩn sau nuôi cấy dựa trên kết quả khảo sát 
ở các thí nghiệm trên bình tam giác ở phần trước 
(2.3.2 và 2.3.3). 
2.2.5. Phương pháp đánh giá hoạt tính kháng nấm 
bệnh vàng lá cây sầu riêng của chủng sau khi nhân 
sinh khối trên hệ thống Bioreator

Hoạt tính kháng nấm bệnh P. palmivora của 
chủng vi khuẩn B. velezensis EB.KN15 sau khi 
nuôi cấy trên hệ thống Bioreactor được xác định 
theo phương pháp đánh giá hoạt tính kháng nấm 
bệnh P. palmivora trên môi trường PGA theo 
phương pháp của Van Anh Ngo et al năm 2020 
(V.A. Ngo et al, 2024). Thí nghiệm được lặp lại 
3 lần.
2.2.6. Phương pháp xử lý số liệu

Thí nghiệm được tiến hành với 3 lần lặp lại. 
Các số liệu biểu diễn giá trị trung bình của lần lặp 
lại ± độ lệch chuẩn (mean ± standard deviation), 
sự sai khác được phân tích với phép so sánh 
Ducan bằng phần mềm SPSS 20 với mức ý nghĩa 
p<0,01. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Kết quả xác định nguồn cơ chất phù hợp 
cho quá trình nhân nuôi Bacillus velezensis 
EB.KN15 

Carbon và nitơ là hai nguồn dinh dưỡng cần 
thiết với vi sinh vật vì chúng tham gia vào thành 
phần cấu trúc của các phân tử quan trọng như 
nucleotide, aminoacid, protein (Nguyễn Văn 
Giang và cs, 2019); đối với vi khuẩn, môi trường 
nuôi cấy luôn có tỉ lệ N cao (Nguyễn Lân Dũng, 
2000). Đây là cơ sở để tiến hành khảo sát xác định 
nguồn protein và carbohydrate phù hợp cho quá 
trình nhân nuôi chủng EB.KN15.
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Bảng 1. Các nghiên cứu sử dụng nguồn dinh dưỡng và các thông số lên men của Bacillus velezensis

Tên vi khuẩn Nguồn 
phân lập Môi trường nuôi cấy Điều kiện nuôi cấy Tài liệu trích 

dẫn

B. velezensis NH-1
Tinh bột sắn biến tính 

0,5%; natri alginat 3%; 
CaCl2 2%; chitosan 0,8%

pH 3,0 W. Luo et al, 
2019

B. velezensis 
KY498625

Mật đường 12% (w/v), 
chiết xuất nấm men 6 g/L 30°C M.S. Khan et 

al, 2020

B. velezensis DP-2 Douchi SBM (bột đậu nành) 37°C và 48 giờ Z. Liu et al, 
2021

B. velezensis FJ17-4
Bột đậu nành12,5 g/L−1; bột 

ngô 5,0 g/L−1 và KH2PO4 
12,5 g/L−1

30°C, 40 giờ và 
180 rpm (1,03×1010 

CFU/ml)

Lan C. et al, 
2022

B. velezensis BL-1 Đất Bột đậu nành (2%) và mật 
đường (10%) 

48 giờ (> 5x108 

CFU/mL).
Mai T.L. et al, 

2022

B. velezensis BS 1% SBM
pH 6-9, nhiệt độ 20-
45°C, độ mặn 4%, 

24 giờ

P.H. Hoang et 
al, 2023

B. velezensis Strain 
Tcb43 Dầu đậu nành 0,25%

ở 12–40°C, độ mặn: 
7–10% và pH 5-11 
(5,35× 108 CFU/

mL)

C-C. Kuo et 
al, 2023

B. velezensis NT35
Đất vùng 

rễ của 
nhân sâm

Chiết xuất nấm men 2,5%, 
bột ngô 1,5%, K2HPO4 

1,5% và (NH4)2SO4 2,5%

pH=7,0 ở 34°C với 
tốc độ 180 vòng/

phút

M. Li et al, 
2023

Bacillus velezensis hiện nay đang được quan 
tâm nghiên cứu bởi nhiều tiềm năng trong việc 
ứng dụng sản xuất các chế phẩm sinh học phòng 
trừ bệnh hại và giúp tăng năng suất cho cây trồng. 
Trong đó, nguồn phế phụ phẩm nông nghiệp được 
sử dụng khá nhiều (Bảng 1) với nhiều nghiên 
cứu sử dụng bột đậu nành làm nguồn dinh dưỡng 
chính trong lên men đạt mật độ > 5x108 CFU/mL 
( Z. Liu et al, 2021; Lan C. et al, 2022; Mai T.L. 
et al, 2022; P.H. Hoang et al, 2023; C-C. Kuo et 
al, 2023). Ngoài ra, B. velezensis còn sinh trưởng 
tốt trên các phế phụ phẩm nông nghiệp khác như: 
bột ngô, mật đường, tinh bột sắn biến tính, rễ đậu 

phộng,…(Bảng 1). Trong nghiên cứu này, nguồn 
cơ chất BMB là phụ phẩm nông nghiệp được sử 
dụng làm nguồn dinh dưỡng chính với 5 nghiệm 
thức đạt mật độ 18,7×108 CFU/ml (nghiệm thức 4- 
Biểu đồ 1), kết quả khá tương đồng với các nghiên 
cứu trên (Bảng 1). Tương tự, phụ phẩm bia cũng 
được sử dụng trong sản xuất thuốc trừ sâu sinh học 
Bacillus thuringiensis Serotype H-14 đạt mật độ 
4,4×1010 CFU/ml (Ejiofor A.O., 1991). Khi giảm 
thành phần BMB trong môi trường thì EB.KN15 
giảm mật độ, do đó tỉ lệ phối trộn BMB và LB theo 
nghiệm thức 4 được lựa chọn cho các khảo sát tiếp 
theo (Biểu đồ 1).

Biểu đồ 1 Biểu đồ 2
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Hình 1. Ảnh hưởng của điều kiện nhân nuôi đến sự sinh trưởng của chủng vi khuẩn B. velezensis 
EB.KN15 trong bình tam giác.

Ghi chú: Biểu đồ 1 (Môi trường nuôi cấy), Biểu đồ 2 (Nhiệt độ nuôi cấy), Biểu đồ 3 (điều kiện pH ), 
Biểu đồ 4 (Tốc độ lắc) và Biểu đồ 5 (Thời gian nhân nuôi).

Biểu đồ 3 Biểu đồ 4

Biểu đồ 5

3.2. Kết quả xác định điều kiện nuôi cấy chủng 
vi khuẩn Bacillus velezensis EB.KN15 thích hợp 
trong bình tam giác

Trong quá trình lên men, nhiệt độ nuôi cấy 
được coi nhân tố quyết định đến sự phát triển và 
sinh trưởng của vi sinh vật (Trần Thị Hồng Châu, 
2020). Ngưỡng nhiệt độ thích hợp để sinh trưởng 
và phát triển là khác nhau giữa các loài vi sinh 
vật (Nguyễn Văn Giang và cs, 2019). Từ Biểu đồ 
2 ta thấy, mật độ của B. velezensis EB.KN15 đạt 
20,8×108 CFU/ml ở 30°C. Kết quả nghiên cứu 
tương đồng với nghiên cứu của Lan C. et al (2022), 
B. velezensis FJ17-4 đạt mật độ rất cao 1,03×1010 
CFU/ml khi lên men ở 30°C. Tương tự, báo cáo 
của Trần Thị Hà Trang và cs (2022), vi khuẩn B. 
velezensis KN12 đạt mật độ khá cao (29,95 x108 
CFU/ml) ở 30°C trong điều kiện bình tam giác. 

Nồng độ ion H+ hoặc OH- làm thay đổi sự phân 
ly của các chất trong môi trường, biến đổi dù nhỏ 
nồng độ H+ trong thành phần môi trường cũng làm 
thay đổi trạng thái điện tích của thành tế bào có thể 
làm tăng hoặc giảm khả năng thẩm thấu của tế bào 
(Tran T.T.L. et al, 2016). Từ Bảng 1, thấy rằng B. 
velezensis sinh trưởng tốt trong dãy pH 6,0 - 9,0 

và sinh trưởng tối ưu trong pH 7,0 (Mai T.L. et al, 
2022; P.H. Hoang et al, 2023; M. Li et al, 2023), 
chủng EB.KN15 đạt 20,16×108 CFU/ml trong điều 
kiện pH 7 gấp 1,66 lần pH 6 và 1,17 lần pH 8 (Biểu 
đồ 3).

Tốc độ lắc ảnh hưởng nhiều đến sinh trưởng tế 
bào do ảnh hưởng đến quá trình cung cấp oxy và 
chất dinh dưỡng. Hàm lượng oxy trong môi trường 
nuôi cấy đóng vai trò quan trọng trong quá trình 
trao đổi chất của tế bào vi khuẩn. Môi trường lỏng 
được trộn đều sẽ tăng tốc độ hòa tan của oxy, đồng 
thời tạo điều kiện dễ dàng cho tế bào hấp thụ chất 
dinh dưỡng. Tốc độ sinh trưởng của tế bào sẽ tăng 
khi tốc độ lắc tăng trong một phạm vi thích hợp. 
Tuy nhiên, khi tốc độ lắc quá cao sẽ dẫn đến sự 
ức chế sinh trưởng của tế bào vi khuẩn do tế bào 
bị biến dạng gây nên hiện tượng tự phân làm chết 
tế bào (Narayanaswamy S., 1994; Ziv M., 2000; 
Nguyễn Văn Khanh và cs, 2020). Mật độ chủng 
EB.KN15 cao nhất là 38,82×108 CFU/ml ở tốc độ 
lắc 200 rpm gấp 4,85 lần mật độ khi không lắc và 
1,15 lần ở ở tốc độ lắc 250 rpm (Biểu đồ 4). Chọn 
tốc độ lắc 200 rpm cho các nghiên cứu tiếp theo.

B. velezensis EB.KN15 có nhiều biến động mật 
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độ qua các thời điểm nuôi cấy. Sau 48h nuôi cấy, 
mật độ trong bình tam giác đạt 8,23×109 CFU/ml 
gấp 2,11 lần so với khi nuôi ở 24h, chứng tỏ có tốc 
độ tăng trưởng mạnh. Tuy nhiên, mật độ giảm 1,5 
lần khi nuôi ở 72h có nghĩa môi trường lên men đã 
tạo ra bất lợi về dinh dưỡng đến các yếu tố hóa lý 
(Biểu đồ 5). 

Tóm lại, B. velezensis EB.KN15 sinh trưởng tốt 
nhất trong môi trường gồm 1,05% BMB; 0,45% 
LB ở 30oC với pH=7; lắc 200 rpm trong 48 giờ 
(8,23x109 CFU/ml) trong điều kiện bình tam giác. 
3.3. Kết quả nhân nuôi chủng vi khuẩn Bacillus 
velezensis EB.KN15 trên hệ thống Bioreactor

Chủng EB.KN15 được nhân nuôi trong quy mô 
lớn Bioreator 14L từ 0h đến 12h giúp tiết kiệm thời 

gian nuôi cấy. Khi nhân nuôi trong Bioreator, mật 
độ chủng EB.KN15 tăng dần theo thời gian và đạt 
tối ưu 2,11×1011 CFU/ml sau 10 h lên men (Bảng 
4). Kết quả khá tương đồng với công bố của nhóm 
tác giả Trần Thị Hà Trang và cs(2022), nhân nuôi 
B. velezensis KN12 trong Bioreactor 14L sau 8h 
lên men mật độ đạt 2,78×1010 CFU/ml. 

Nghiên cứu là minh chứng cho ứng dụng BMB 
trong sản xuất chế phẩm B. velezensis EB.KN15 
tiết kiệm, an toàn, bền vững và thân thiện với môi 
trường.
3.4. Kết quả đánh giá hoạt tính kháng một số loài 
nấm bệnh của chủng sau khi nhân sinh khối trên 
hệ thống Bioreactor

Hình 2. Nhân nuôi B. velezensis EB.KN15 trong Bioioreactor
Ghi chú: Trong đó: A: Trước nuôi cấy. B: Sau 12 giờ nuôi cấy.
Một số nghiên cứu đã khảo sát hoạt tính 

kháng nấm bệnh của các chủng B. velezensis 
như: Inés Martínez-Raudales et al (2017), chủng 
B. velezensis 2A-2B với hơn 60% khả năng ức 
chế sinh trưởng đối với các nấm bệnh gây thối 
rễ (Phytophthora capsici, Fusarium solani, 
Fusarium oxysporum). Theo Jae-Hyun Moon et 
al (2021), B. velezensis CE 100 gây ức chế sự 
phát triển sợi nấm Phytophthora spp. (gây bệnh 
thối rễ cây Chamaecyparis obtusa Endlicher): 
P. boehmeriae, P. cinnamomi, P. drechsleri và 
P. erythoroseptica với hiệu lực ức chế lần lượt 
là 54,6%, 62,6%, 74,3% và 73,7%. Theo C.A. 
Moreno-Velandia et al (2021), B. velezensis Bs006 
đã bảo vệ cây khỏi F. oxysporum f. sp. Physali 
(gây bệnh héo trên quả Physalis peruviana) từ 37 
đến 53%. Nghiên cứu của Lê Vũ Khánh Trang và 
cs (2021), B. velezensis có khả năng đối kháng với 
nấm bệnh Phytophthora sp. (gây bệnh sương mai 
cà chua) qua hiệu lực ức chế nấm là 84,44% và 

80% sau 5 ngày. Chủng B. velezensis SDTB038 
có tác dụng phòng trừ tốt bệnh thối rễ và ngọn 
Fusarium trên cây cà chua đạt 42,98% (Q. Chen 
et al,2022). Công bố của Lan C. et al (2022), B. 
velezensis FJ17-4 ức chế sự phát triển sợi nấm 
của F. oxysporum f. sp. cucumerinum với tỷ lệ ức 
chế 42,35% và kiểm soát bệnh héo Fusarium dưa 
chuột trong chậu trong nhà kính khoảng 72,14%. 
B. velezensis QH03-23 và B. velezensis JS39D 
thấy tỷ lệ ức chế sợi nấm là 28,17% và 33,33% 
đối với chủng F. solani (T.B. Wekesa et al, 2022). 
B. velezensis FB2 có tác dụng ức chế sinh trưởng 
đối với F. solani (gây bệnh thối thân ở chanh dây 
Passiflora edulis) với IC50 là 5,58 μg/mL, cao hơn 
so với thuốc diệt nấm hóa học thiram (41,24 μg/
mL) và hymexazol (343,31 μg/mL). Hơn nữa, 
chủng FB2 được quan sát thấy có hoạt tính kháng 
nấm in vitro; ức chế tăng trưởng 41,64, 40,38 và 
26% đối với các mầm bệnh nấm chính tương ứng 
là Alternaria alternata , F. oxysporum và F. solani 
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(M. Hammad et al, 2023). Ghi nhận của L. Sun et 
al (2023), B. velezensis BVE7 ức chế sự nảy mầm 
của F. oxysporum (gây bệnh thối rễ đậu tương) là 
61,11% và gây ra dị tật sợi nấm 85,42%. Trong 
nghiên cứu này, chủng B. velezensis EB.KN15 

được phân lập nội sinh từ cây sầu riêng với hoạt 
tính kháng P. palmivora khá cao 78,11%. Như vậy, 
nghiên cứu là minh chứng cho hướng sản xuất chế 
phẩm sinh học bản địa từ vi khuẩn nội sinh nhằm 
canh tác hiệu quả và bền vững.

Hình 3. B. velezensis EB.KN15 kháng Phytophthora palmivora
Ghi chú: Trong đó: A: Kiểm tra khả năng kháng. B: Đối chứng
Bảng 4. Mật độ nhân nuôi B. velezensis 

EB.KN15

Thời gian 
nuôi cấy

Mật độ trung bình của chủng 
EB.KN15 (CFU/ml)

2h 4,10×107

4h 5,18×108

6h 7,32×109

8h 5,25×1010

10h 2,11×1011

12h 1,44×1011

4. KẾT LUẬN
Nghiên cứu đã xác định được các thông số cho 

quá trình nhân sinh khối vi khuẩn B. velezensis 
EB.KN15 thích hợp trong bình tam giác là: 1,05% 
bã men bia; 0,45% LB; 30oC; pH=7; lắc 200 rpm 

trong 48 giờ. Sản xuất sinh khối B. velezensis 
EB.KN15 trong quy mô pilot (Bioreator 14L) với 
mật độ vi khuẩn đạt tối ưu 2,11×1011 CFU/ml trong 
thời gian 10 giờ. Chủng B. velezensis EB.KN15 
có khả năng kháng nấm bệnh P. palmivora cao 
với hiệu lực đối kháng: 78,11%. Nghiên cứu đã 
mở rộng hướng ứng dụng B. velezensis EB.KN15 
trong phát triển chế phẩm sinh học kiểm soát sinh 
học với bệnh vàng lá thối rễ cây sầu riêng.
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ABSTRACT
Beer production by-products (BMB) are reported to be a rich source of nutritional substrates including 

protein (22.18%), ash (10.1%), carbohydrates (1.98%), sugars, and mineral elements cornucopia. Bacillus 
velezensis is a safe bacterium with many valuable properties beneficial to plants. Therefore, B. velezensis 
preparations have been widely investigated and developed in the prevention and biological control of 
plants. In this study, BMB was utilized as the major substrate for the strain EB.KN15 fermentation. 
The experimental results showed that strain EB.KN15 grew best in a culture medium containing 1.05% 
BMB, 0.45% LB at 30oC, pH=7, 200 rpm for 48 hours, and its density reached 8.23 x109 CFU/ml 
(conical flask conditions). Production of B. velezensis EB.KN15 in a Bioreator system resulting higher 
biomass density of 2.11×1011 CFU/ml in a short cultivation time (10 hours). Antifungal activity of strain 
EB.KN15 biomass after fermentation in the bioreactor system was evaluated, and recorded good activity 
against Phytophthora palmivora with the inhibition value of 78.11%. The research results demonstrated 
the potential use of beer production by-products in developing B. velezensis EB.KN15 product as well 
as opening up application directions for developing indigenous biological products from endogenous 
bacteria for cultivation and sustainable production of durian trees.

Keywords: Bacillus velezensis, Bioreactor, beer production by-product, Phytophthora palmivora.
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